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 ainnecivA بررسی نقش مواد آلی در تغییرات غلظت فلزات نیکل، جیوه و کادمیوم موجود در رسوب و برگ 
 سواحل بندرامام خمینیدر  aniram
  
 2ساسی یاتَالفضل ػسکش،  2هْشاى خَاّشی تاتلی،  1سحش کلاًتشّشهضی
 
 . داًطگاُ آصاد اسلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ تحقیقات خَصستاى.1
 . داًطگاُ آصاد اسلاهی ٍاحذ اَّاص2
 
 
 
 چکیده
دس هٌغقِ  هیضاى هَاد آلیتا aniram ainnecivA ساتغِ تیي خزب فلضات سٌگیي تَسظ سسَب ٍ تشگ دسايي پظٍّص 
 gH)0/720± 0/00 gk/gm(ات هقاديش فلض هیاًگیي اًذاصُ گیشی فلضاتساحلی تٌذساهام خویٌی هَسد تشسسی قشاس گشفت. 
  gk/gm، ( gH) 0/10± 0/00 gk/gm( سَب ٍ ستشای سا  iN)06/18±0/00gk/gm،(dC)0/97±0/31  gk/gm،(
) سا 9/75±0/65، 11/46±0/31، 9/61±1/79( هقاديشدسغذ سا تشای تشگ ٍ  iN) 1/74±0/53 gk/gm، (dC)0/31±0/30
ٍخَد استثاط هثثت  ًتايح سگشسیَى ًطاى دٌّذُ .ًطاى داد A,B,Cتِ تشتیة تشای ايستگاُ ّای  آلی سسَب هَاد تشای
ل ٍ کادهیَم دس . غلظت فلضات ًیک<P( 0/50تیي هَاد آلی سسَب ٍ غلظت ّش سِ فلض هَخَد دس سسَب ٍ تشگ تَد(
هَاد آلی تالاتشی ًطاى هی داد هقاديش تالاتشی سا ّن دس سسَب ٍ ّن دس تشگ ًطاى داد. دسغذ ايستگاُ ّايی کِ هیضاى 
 .  خیَُ تش خلاف دٍ فلض ديگش تالاتشيي غلظت سا دس تالاتشيي هقذاس هَاد آلی ًطاى ًذاد
 
 زب فلضاترخیشُ ساصی صيستی، غلظت فلضات سٌگیي، خ: کلیدی واژگان
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 مقدمه. 1
تا افضايص سضذ سشيغ غٌؼت ٍ ضْشی ضذى خاسج 
اص کٌتشل ًَاحی ساحلی، سغح آلَدگی دس هحیظ صيست 
). دس 0102 ,.la te ijaNآتی تِ حذ ّطذاس سسیذُ است(
هیاى ايي آلَدگی ّا، فلضات سٌگیي تِ دلیل هاًذگاسی 
تسیاس تالا ٍ رخیشُ صيستی دس عثیؼت داسای اّویت 
فؼالیت فلضات ). 9002 ,.la te kihsuaKصيادی ّستٌذ(
دس سیستن ّای آتی ٍ تاثیش آى تش سٍی صًذگی تا حذٍد 
صيادی تِ ًَع فلض تستگی داسد ٍ تسیاس هْن است کِ 
تَاًايی پیًَذ فلضات تا ديگش تشکیثات هحلَل ٍ هؼلق 
هَسد اسصياتی قشاس گیشد. دس ايي هیاى آًچِ ايي پیَستگی 
ش اّویت تش هی کٌذ تش ّن کٌص هیاى فلضات ٍ سا پ
کِ  آلیتشکیثات آلی دس سسَتات ٍ آب است. ايي هَاد 
هوکي است هَاد آلی عثیؼی ًاضی اص پشٍسِ ّايی 
ّوچَى تدضيِ تخص ّای گیاّی تاضذ ٍ يا ًتیدِ 
آلَدُ تِ هَاد آلی ضْشی يا غٌؼتی داسای فاضلاب 
تا فلضات  پیًَذپیَستگی ٍ ظشفیت قاتل تَخْی تشای 
داسًذ. ايي پذيذُ هی تَاًذ عثیؼت چشخص دٍتاسُ فلضات 
 ).4791 ,regniSسا دس هحیظ ّای آتی تغییش دّذ (
تا تَخِ تِ تاثیش تسیاس هْن هَاد آلی تش سٍی خزب  
فلضات دس سیستن ّای آتی ٍ ٍخَد ضشايظ کاّطی 
پايذاس دس سسَتات هاًگشٍ کِ ًاضی اص غلظت ّای تالای 
 dna adrecaL ;1891 ,nosibraH(سَلفیذهَاد آلی ٍ 
 )8891 ,avliS ;8891 ,.la te adrecaL ;4891 ,arbA
اکَسیستن ضشايظ  ايي سثة ضذُ کِ سسَتات ،است
ٍ فؼالیتی هٌاسثی خْت تقای فلضات سٌگیي آب داضتِ 
ٍ  سا ًطاى دادُّوچَى يک سیٌک يا خٌثی کٌٌذُ 
 َدسثة ػذم تحشک فلضات ٍسٍدی دس اکَسیستن آتی ض
دس هغالؼِ حاضش تلاش هی ضَد ). 7991 ,.la te sreteP(
ًقص هَادالی دس ًضديک ٍ يا دسٍى چٌیي هحیغْايی 
ضکل گشفتِ ٍ تشکیثات پیچیذُ ای سا تا فلضات هی 
 ساصًذ هَسد تشسسی قشاس گیشد.
 
 مواد و روشها. 2
هحذٍدُ هغالؼاتی ايي پظٍّص ضاهل هٌاعق صيش 
ساهام خویٌی است. کطت دسختاى حشا دس سَاحل تٌذ
کیلَهتش است. دس ايي هحذٍدُ سِ  9عَل ايي هحذٍدُ 
تیاى ضذُ دس خذٍل  خغشافیايی هٌغقِ تا عَل ٍ ػشؼ
کِ دس هداٍست هٌاعق تخلیِ فاضلاب قشاس  1ضواسُ 
 داسًذ تِ ػٌَاى هٌاعق ًوًَِ تشداسی اًتخاب ضذ.
 A,B ,C(ػشغِ ّا ضاهل سِ ػشغِ ّش ػشغِدس 
ی( هتشهشتؼ001 يک هحذٍدٓ 1ٍهغاتق تا خذٍل 
اًتخاب هحذٍدُ تا تَخِ تِ اهکاى پیطشٍی دس ساحل، 
دستشسی تِ هٌاعق، ٍسؼت هٌغقِ دسخت کاسی ضذُ ٍ 
تؼذ اص تاصيذ اص تواهی هٌاعق اًتخاب ضذ. دس هقالات 
هختلف ًیض يک هحذٍدُ پايِ ای اًتخاب هی ضَد 
تِ ػٌَاى هحل ًوًَِ  )3002 ,.la te enalraFcaM(
اًتخاب ٍ سسَب اص سِ ًقغِ تػادفی دس ايي  تشداسی
 enalraFcaM( ساًتیوتش هشتغ 001هحذٍدُ تِ هساحت 
تا استفادُ اص تیلچِ خذا ٍ دس ظشٍف  )3002 ,.la te
استشيل دسب داس قشاس دادُ ضذ. دس ّش هٌغقِ سِ دستِ 
تشگ دس هساحت هطخع ضذُ تِ تشتیثی خذا گشديذ 
 لغ ٍ دس حال سيضشکِ ّش دستِ ضاهل تشگْای خَاى، تا
ًقغِ ًوًَِ تشداسی سسَب تاضذ.  دس دسخت 6الی  5
تشگْا دس کیسِ ّای پلاستیکی استشيل دسب داس قشاس 
 دادُ ضذ ٍ تِ آصهايطگاُ هٌتقل گشديذ.
سسَتات اتتذا دس َّا خطک ضذُ سپس دس دهای 
دسخِ ساًتی گشاد خْت سسیذى تِ ٍصى خطک  07
 2تا استفادُ اص الک  دسٍى آٍى قشاس گشفتٌذ. رسات تضسگ
هیلی هتشی خذا ٍ تا استفادُ اص ّاٍى هتشاکن ضذ. يک 
 21گشم اص ًوًَِ ّای سسَب دس ظشف تفلًَی هحتَی 
تِ  ( LCH 56: (% (3ONH 03هیلی لیتش هحلَل(%
دسخِ 031سيختِ ٍ دس سٍی ّیتش دس دهای  3:1ًسثت 
دقیقِ حشاست دادُ ضذ ٍ ًوًَِ  09ساًتی گشاد تِ هذت 
 Q-illiMس اص غاف ضذى تا آب هقغش دٍ تاس تقغیشّا  پ
) دس تالي )eropilliM ,mc ΩD 81>retaw desinoied
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 ,AI-IPA(. هیلی لیتشی تِ حدن  سسیذًذ 05طٍطُ 
 ).5791 ,OAF ;5991
ًوًَِ ّای گیاّی خْت پاک ضذى اص هَاد صائذ تا 
آب ضْش ٍ سپس تا آب هقغش ضستِ ضذُ ٍ خْت 
دسخِ قشاس گشفتٌذ.  07ٍى سسیذى تِ ٍصى خطک دس آ
ّضن ًوًَِ ّای گیاّی ّواًٌذ سسَتات اًدام ضذ تِ 
هیلی  3استثٌا ايٌکِ دس ّضن ًوًَِ ّای تشگ فقظ اص 
). اًذاصُ گیشی 5991 ,AI-IPAاستفادُ ضذ ( 3ONHلیتش 
غلظت فلضات دس ًوًَِ ّا تا استفادُ اص دستگاُ خزب 
 هدْض تِ سیستن کَسُ 0014 REMLE NIKREPاتوی 
گشافیتی تشای اًذاصُ گیشی کادهیَم، ًیکل ٍ سیستن 
 (تخاس سشد) تشای اًذاصگیشی خیَُ اًدام ضذ. 1ّیذسيذ
خْت تؼییي دسغذ هَاد آلی هَخَد دس سسَب ، 
تشای ّش ايستگاُ سِ ػذد تَتِ چیٌی دس ًظش گشفتِ ٍ 
). تَتِ ّا تا ًیوِ اص سسَب پش گشديذُ ٍ تِ Cتَصيي ضذ(
دسخِ ساًتیگشاد حشاست  07ساػت دس دهای  8هذت 
دادُ ضذ. پس اص سشد ضذى تَتِ ّا هدذدا ٍصى 
). پس اص آى ظشٍف حاٍی سسَتات خطک سا A(ًذضذ
دسخِ  055ساػت دس  8دسٍى کَسُ گزاضتِ ٍ تِ هذت 
ساًتی گشاد حشاست دادُ ٍ پس اص سشد ضذى تَصيي 
 ).Bگشديذ(
هقاديش تذست آهذُ دس فشهَل قشاس دادُ ضذ ٍ هقذاس 
 ):3791 ,nosilA(د آلی ّش ايستگاُ تذست آهذهَا
 001×)C-A/B-A(= MOT %
خْت اًدام  SSPSدس ايي هغالؼِ اص ًشم افضاس 
اسویشًَف خْت سٌدص ًشهال  -آصهَى کَلوَگشٍف
) tsetT elpmas-enoتَدى دادُ ّا، اص آصهَى تی تست(
 سگشسیَى آصهَى اص ٍ خْت تؼییي هیاًگیي دادُ ّا
غلظت فلض دس هَاد آلی تا  اط تیي خْت تؼییي ًَع استث
  .ًوًَِ ّای گیاّی ٍ سسَب استفادُ ضذ
 
 
 
                                                           
 edirdyH .1
 نتايج. 3
ًتايح حاغل اص سٌدص فلضات ًیکل، خیَُ ٍ کادهیَم 
ٍ سسَب سَاحل تٌذس  aniram ainnecivAدس تشگ 
ٍ ًتايح حاغل اص آًالیض  2ضواسُ   اهام خویٌی دس خذٍل
 .ضذُ است آٍسدُ 3هَاد آلی سسَتات دس خذٍل ضواسُ 
 gk/gm  تا  gk/gm 54/9ًیکل دس سسَب سًدی تیي 
تیي  هحذٍدُ ای ٍ ًیکل هَخَد دس تشگ داسای 07/3
سا ًطاى داد. تالاتشيي  2/80 gk/gm  تا gk/gm 1/20
هیضاى ًیکل دس سسَب ٍ تشگ هغاتق تا تالاتشيي هیضاى 
ًتايح سگشسیَى  ).1(ًوَداس تَد Bهَاد آلی ٍ ايستگاُ 
استثاط هیاى هَاد آلی سسَب ٍ  غلظت فلض خْت تؼییي 
هَخَد دس سسَب ٍ تشگ دس هَسد فلض ًیکل ًطاى دٌّذُ 
ّن اص ًَع  <p(0/50 (ٍخَد استثاط هؼٌی داس هثثت
 ).5ٍ4خغی ٍ ّن اص ًَع غیش خغی تَد (خذٍل ضواسُ 
 کادهیَم دس سسَتات صيستگاُ هَسد ًظش سًدی تیي
 تیي ٍدُ ایهحذ داسای ٍ دس تشگ0/49 تا0/55 gk/gm
تَد. تالاتشيي هیضاى کادهیَم دس  0/10 تا 0/01 gk/gm
سسَب ٍ تشگ هغاتق تا تالاتشيي هیضاى هَاد آلی ٍ 
ًتايح سگشسیَى استثاط هیاى  ).2تَد(ًوَداس  Bايستگاُ 
سا هَاد آلی سسَب ٍ غلظت فلض هَخَد دس سسَب ٍ تشگ 
ًطاى دادُ کِ   <p( 0/50(دس هَسد فلض کادهیَم هثثت
ّن اص ًَع خغی ٍ ّن اص ًَع غیش خغی  سای استثاعیدا
 ). 5ٍ 4(خذٍل ضواسُ  تَد
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  . هَقؼیت هٌاعق ًوًَِ تشداسی دس سَاحل تٌذساهام1ضکل 
 
 
 
 . هقايسِ هقاديش هَاد آلی(دسغذ) ٍ ًیکل تشگ ٍ سسَب( هیلی گشم تش گیلَگشم)2ضکل 
 
 
 تشگ ٍ سسَب (هیلی گشم تش گیلَگشم) . هقايسِ هقاديش هَاد آلی( دسغذ) ٍ کادهیَم2ًوَداس 
 
0
01
02
03
04
05
06
07
08
 هَاد آلی ًیکل تشگ ًیکل سسَب
A
B
C
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  . هقايسِ هَاد آلی(دسغذ) ٍ خیَُ تشگ ٍ سسَب(هیلی گشم تش گیلَگشم)3ًوَداس  
 (تِ دلیل تفاٍت صياد هقذاس هَاد آلی تا هقذاس خیَُ، ًوَداسّا تِ غَست هدضا سسن گشديذُ است)
 
 
 . هطخػات ٍ هَقؼیت خغشافیايی هٌاعق ًوًَِ تشدای1خذٍل 
 هٌاعق ًوًَِ تشداسی یت خغشافیايیهَقؼ
03 N
°
62
'
578.
 "
062.'60°940E
"
 
 Aػشغِ
72°03 N
'
488.
 "
60°440E
'
352.
"
 
 Bػشغِ
82°03N
'
012.
 "
60°940E
'
040.
"
 
 Cػشغِ 
 
 
( هیلی  ٍ سسَب دس سَاحل تٌذس اهام خویٌی aniram ainnecivA. غلظت فلضات سٌگیي ًیکل، خیَُ ٍ کادهیَم دس تشگ 2خذٍل  
 کیلَگشم) گشم تش
 
 
 
 
 
 
 
 
 . غلظت هَاد آلی دس سسَتات تٌذساهام خویٌی (تش حسة دسغذ)3خذٍل 
 ايستگاُ (%) هَاد آلی
 A  65.0±75.9
 B  31.0±46.11
 C 79.1±61.9
 
 
 ايستگاُ A B C
  فلض           
 ًیکل سسَب 08.0±32.95 02.3±60.86 22.8±62.55
 ًیکل تشگ 63.0±72.1 24.0±37.1 61.0±14.1
 کادهیَم سسَب 91.0±27.0 20.0±09.0 90.0±47.0
 کادهیَم تشگ 10.0±110.0 50.0±61.0 10.0±11.0
 خیَُ سسَب 00.0±30.0 00.0±20.0 00.0±20.0
 خیَُ تشگ 00.0±10.0 00.0±10.0 00.0±10.0
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خیَُ سسَب دس ايستگاُ ّای هختلف داسای سًدی 
تذست  سا ًطاى داد. ًتايح 0/30 تا 0/20 gk/gm تیي
آهذُ اص خیَُ دس تشگ تا سايش فلضات هتفاٍت تَدُ 
تغَسيکِ دس تیطتش ًقاط هَسد تشسسی داسای هقاديش 
ًطاى داد. هقاديش  سا 0/10 gk/gm ًاچیض ٍ کوتش اص 
کوتش  تا 0/310 gk/gm  خیَُ دس تشگ داسای سًدی تیي
تالاتشيي هیضاى خیَُ تش سا ًطاى داد.  0/10 gk/gm اص 
ًیکل ٍ کادهیَم هغاتق تا تالاتشيي هیضاى  خلاف دٍ فلض
) ًثَدُ ٍ تالاتشيي هقذاس سا دس Bهَاد آلی( ايستگاُ 
ًطاى داد. اها ًتايح سگشسیَى استثاط هیاى  Aايستگاُ 
هَاد آلی سسَب ٍ فلض هَخَد دس سسَب ٍ تشگ سا  هثثت 
 .)5ٍ  4) ًطاى داد (خذٍل ضواسُ <p0/50(
 
 ض سگشسیَى تیي هَاد آلی سسَب ٍ فلضات سسَب. ًتايح حاغل اص آًالی4خذٍل 
 noitauqE fd F P 2R
 
 lateM
 iN reniL 8 1، 018.904 50.0< 89.0
 
 rewoP 8,1 337.6091 50.0< 99.0
 gH reniL 2،1 126.461 50.0< 59.0
 rewop 2،1 771.7871 50.0< 99.0
 dC reniL 8,1 221.283 50.0< 79.0
 
 50.0< 89.0
 
 cibuC 6,3 196.511
 
 . ًتايح حاغل اص آًالیض سگشسیَى تیي هَاد آلی تشگ ٍ فلضات سسَب5خذٍل 
 noitauqE fD F p 2R
 
 lateM
 iN reniL 8,1 672.461 50.0< 59.0
 cibuC 6,3 309.06 50.0< 69.0 
 gH reniL 8,1 883.722 50.0< 69.0
 rewop 8,1 628.7871 50.0< 99.0
 dC reniL 8,1 550.021 50.0< 39.0
 
 50.0< 79.0
 
 rewoP 8,1 912.373
 
 
 
 و نتیجه گیری بحث. 4
ًتايح سگشسیَى حاکی اص آى است کِ تیي کشتي آلی ٍ 
فلضات ًیکل، کادهیَم ٍ خیَُ استثاط خغی ٍ تِ ٍيظُ 
غیش خغی حاکن است تِ ايي هؼٌا کِ افضايص هیضاى 
هَاد آلی دس هحیظ سسَب سثة افضايص غلظت فلضات 
َب ٍ تشگ اص عشيقِ پیَستگی تا هَاد آلی هی دس سس
تالاتش دس حالت غیش  2Rضَد کِ ايي ساتغِ تِ دلیل ٍخَد 
خغی سثة چٌذ تشاتش ضذى سغح فلضات دس سسَب ٍ 
). ًتايح تذست آهذُ دس ايي 5ٍ  4تشگ هی ضَد(خذٍل 
هغالؼِ تا هغالؼات اًدام ضذُ دس سايش ًقاط ّواٌّگی 
سات آًالیضّا ًطاى داد کِ داسد تغَسيکِ دس سَاحل اها
 p 0/100دس صيستگاُ هاًگشٍ استثاط هثثت سٍضٌی ( iN
داسد ٍ تشکیة ايي فلض تا  =r(iN0/570)تا هَاد آلی  )=
ًقص تسیاس هْوی سا دس پشاکٌذُ ضذى دس ديگش  هَاد آلی
 )8891 ,spilihP dna leumaS(. هٌاعق تاصی هی کٌذ
س ًوًَِ ّای اص عشف ديگش الگَی تقسین تٌذی ًیکل د.
سسَب ًطاى هی دّذ کِ ايي فلض داسای پیَستگی تالايی 
تا دستِ ّای آلی است کِ دس هغالؼات اًدام ضذُ 
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ٍ ّوچٌي  0102ٍ ّوکاساى دس سال   legnaRتَسظ
ايي استثاط تا  0102 ّوکاساى دس سال  dinahcraM
هغالؼِ حاضش ّوسَيی داسد. فلض کادهیَم هطاتِ تا فلض 
اد آلی ٍ کشتٌات احتوالا ّواًٌذ ًیکل ًیکل تَدُ ٍ هَ
سثة گشفتاس ضذى کادهیَم ضذُ ٍ غلظت هَاد آلی تِ 
دلیل پیَستگی تا ايي فلض ّن تش سٍی غلظت آى دس گیاُ 
 ijaN ). ًتايح 2002 ,tawraSٍ ّن دس سسَب هَثش است(
دس هالضی تش سٍی تشسسی   1102دس سال  liamsI ٍ 
تا هَاد آلی ًطاى  استثاط تیي غلظت ًیکل ٍ کادهیَم
است ٍ  0/50دادُ ٍخَد استثاط تیي آًْا دس سغح 
ّوسَ تا يافتِ ّای ايي هغالؼِ است. دس هَسد خیَُ، 
ٍخَد استثاط دس ايي پظٍّص هطخع ضذ اها تش خلاف 
دٍ فلض ديگش دس تالاتشيي غلظت هَاد آلی هیضاى فلض 
تالاتشيي سغح سا ًذاضت. ٍخَد چٌیي ًتیدِ ای هوکي 
ضی اص غلظت تسیاس کن ٍ دس تیطتش ًقاط است ًا
تخػَظ دس تشگ ٍ ًضديک تَدى غلظت خیَُ دس ّش سِ 
ايستگاُ تاضذ. اص ايي سٍ ايي استثاط تیي خیَُ ٍ هَاد آلی 
 ًیاصهٌذ تحقیقات تیطتشی است. 
هغالؼات دس سايش ًقاط ًطاى دادُ کِ خیَُ تِ عَس 
ػوذُ تِ رسات هَخَد دس خَس هتػل هی ضَد ٍ 
ات آلی اغلة ًقص کٌتشل کٌٌذُ ای سا دس فؼالیت تشکیث
دٍتاسُ خیَُ ٍ ًْايتا دستشسی صيستی دس آتْای ساحلی 
ًتايح  .)1002 ,.la te adrecaL(    سا تش ػْذُ داسًذ 
ًطاى  0102ٍ ّوکاساى دس سال  ecneressieTهغالؼات 
داد کِ هَاد آلی ًقص تسیاس هْوی دس پشاکٌص، خزب ٍ 
ی کشدُ ٍ استثاط هثثتی تیي هیضاى ػذم تحشک خیَُ تاص
هَاد آلی هَخَد سسَب ٍ تشگ هغاتق، ًتايح ايي هغالؼِ 
 تذست آٍسدًذ.  
ػلت ٍخَد استثاط هیاى غلظت هَاد آلی ٍ فلض هَخَد دس 
سسَب ٍ تشگ ٍخَد ساختاس هَاد آلی (هَلکَلْايی ًظیش 
 ,rebeW dna raaS)(HOOC cilonehPٍ  HOOC
ّای هَثش تا فلضات است کِ  ).  ٍ تطکیل کوپلکس2891
سثة خزب ٍ حفظ فلضات دس ساختاس ضذُ ٍ سثة تِ 
ٍخَد آهذى ساتغِ تیي هَاد آلی ٍ سغح فلضات سسَتات 
هی ضَد. ايي کوپللکس دس هقاتل گستگی هقاٍهت 
کشدُ ٍ سثة خزب يا خزب دٍتاسُ آًْا تِ ٍسیلِ فاص 
 ,yawollA dna sdiotnA(  خاهذ خاک هی ضَد
 ).9002 ,la te kihsuaK ;b3002,a3002
الثتِ لاصم تِ رکش است کِ هیضاى خزب فلضات ّن دس 
سسَب ٍ ّن دس تشگ تحت تاثیش ػَاهل ديگشی ًظیش 
هتغیشّای هحیظ صيستی، تغییشات تیَلَطيکی، ّوچٌیي 
اسگاًیسن ّا ٍ فاکتَسّای  –تش ّن کٌص هحیظ صيست 
خاک ًظیش اًذاصُ رسات کِ دس خزب ٍ ػذم تحشک 
هَثش تَدُ تِ عَسيکِ ًتايح هغالؼات ًطاى دٌّذُ فلضات 
استثاط هثثت تیي اًذاصُ رسات ٍ هیضاى خزب آلايٌذُ 
ّايی ًظیش ًیکل، خیَُ ٍ کادهیَم تَسظ گیاُ ٍ سسَب 
 ,.la te madapurK; 3002 ,.la te niLداسد(
 ,.la te legnaR ;0102 ,nahseS dna nasetaN;7002
اد کِ حدن تالای فلضات دس اًتْا ًتايح ًطاى د). )0102
سٌگیي دس سسَتات هاًگشٍ تا تشکیثات آلی دس سسَتات 
استثاط داضتِ ٍ دس ًتیدِ هَاد آلی يک پاساهتش هْن 
تشای کٌتشل رخیشُ فلضات سٌگیي دس سسَتات ٍ دس 
 ًتیدِ رخیشُ ٍ آصاد ساصی آلَدگی دس هحیظ آتی داسًذ
 ) ٍ کاّص سغح ايي هَاد اص3002 ,aalE dna damhA(
عشيق هحذٍد ضذى ٍ تخشية چٌیي صيستگاُ ّايی 
احتوالا سثة افضايص آسیة ّای تالقَُ فلضات سٌگیي 
دس ضشايظ کاّطی خَس ضذُ ٍ هی تَاًذ سثة تحشک 
فلضات ٍ ٍاسد ضذى آًْا تِ پشٍسِ ّای فیضيکی ٍ 
 ضیویايی ضَد.
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